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Patentanspriiche 

© BreidlmenBloMle integrierte Schaltung, dadurch gekennze.ichnet, daJi mehr als 
eine Scheibe mit integrierten Schaltungen ungefabr senkrecht su den Bbenea 
der grnSen SeheibenoWflaehen ubereinander gestapelt sind und dafl der Ab- 
stand swiscben dor Scheiben viel kleiner als der Durchmesser der Scheiben 1st 
uml dsQ rtie Scheiben iiher Energd enber-tragungsstrecken un Voder Sisnalfihertra- 
gungsphrecken .d.te^nander verbwnden sind. 

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 
ataad r,,ischen den Scheiben kleiner- als 3^ hevorsugt kleiner als 3/ *» 1st. 

3. Integrierte Schaltung nach Ansprucb 2, dadurch E ekennzeichnet, daJS die Dicke 
der Scheiben kleiner als 5apm bevorzugt kleiner als lo^m ist. 

4. IntegrierLe Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Dicke 
der Scheiben kleiner als 2pm 1st. 

3. Integrierte Schaltung nach Ansprucb. 3, dadurch gekennzeichnet , d a R die Schei- 
ben so dilnn sind, dafl die einzelnen in die Scheiben integrierten Bauelemente 
von einer grofien OberflSche zur gegeniiberliegenden groften Oberf lache reichen. 

6, Integrierte Schaltung nach Ansprucb. 1, dadurch gekennzeichnet, dafl elektrisch 
Jeitende Varbindungen jeweils awischen der Oberseite einer Scheibe und der 
Unterseite der dariiber angeordneten Scheibe angeordnet sind. 

7. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl elektrisch 
leitende Verbindungen an den Auflenseiten des Scheibenstapels angeordnet sind 
und dafl diese Verbindungen mit den Scheiben mechanise* feat verbunden sind. 

*. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl in den 
Scheiben locher angeordnet sind und dafl in oder an den Lochern die Kontakte 
angeordnet sind und dafl die Lochachsen vieler iibereinanderangeordneter Schei- 
ben auf einer Cer-oden li^en und daft die so geschaffenen lochkanale mit lei- 
Undem kontakt ierendem Material gefullt cind. 
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9. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl eine diinne 
Schichfc aus leitendera kontaktierenden Material zwischen den Scheiben angeord- 
net ist und daB diese Schicht ±m wesentlichen homogen ist und daB an den Ober- 
seiten und Unterseiten der Scheiben Kontakte angeordnet sind. 

10. Integrierte Schaltung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Leit- 
fahigkeit der Schicht aus leitendem kontaktierenden Material senkrecht zur 
Schichtebene mindestens doppelt so grofl wie parallel zur Schichtebene ist. 

11. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1o, dadurch gekennzeichnet, daB das lei- 
tende kontaktierende Material mit ferromagnetischen Teilchen gefiillt ist und 
daB das leitende kontaktierende Material beim Erstarren des Materials in einem 
technischem Magnetfeld angeordnet wird und daB die ferromagnetischen Teilchen 
bevorzugt mit einem Kontaktwerkstoff iiberzogen sind, 

12. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB voneinan- 
der isolierte Fiecken aus leitenden kontaktierenden Material zwischen den 
Scheiben angeordnet sind. 

13. Integrierte Schaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, tfafl die An- 
zahl der Fiecken Tiel groSer als die Anzahl der Kontakte auf den Scheiben ist 
und daB die Fiecken nicht nach den Kontakten justiert sind und daB der Abstand 
zwischen den Fiiecken kleiner als die Abmessungen der Kontakte in der jeweiligen 
Haumrichtung ist und dafl die Abmessungen der Fiecken kleiner als der Abstand 
der Kontakte in der jeweiligen Raumrichtung ist. 

1^f. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontak- 
te auf den Scheiben erhoht angeordnet sind und daB zwischen den Scheiben ein 
Material angeordnet ist dessen Leitfahigkeit druckabhangig ist und dafl dieses 
Material bevorzugt ein elastischer Kautschuk oder ein elastischer Kunststoff 
ist. 

15. Integrierte Schaltung 'nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontak- 
te auf den Scheiben erhoht angeordnet sind und daB die Kontakte mit einem lei- 
tendem kontaktierenden Material iiberzogen sind. 

-?•:•>. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontak 
te in Vertiefungen der Scheibe angeordnet sind und daB die Vertiefungen rait 
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leitendeui kontaktierenden Material gefi;llt sind und daii sich nach dem Stapeln 
der Scheiben dps kontaktierende Material ubereinander angeordneter Vertiefun- 
ger> vereinigt. 

1?. Integrierte Schaltung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , dafi ein Treib- 
ty*n odor ein Troibgas erzeugendes Material in den Vertiefungen angeordnet ist. 

13. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Energie 
und/oder die Signale swischen den Scheiben kapazitiv oder induktiv ubertragen 
v/erden. 

19. Integrierte Schaltung nach Anspruch 18, dadnrch gekennzeichnet, daS eine Schicht 
rait grofler Dielektrisitatskonstante, insbesondere eine Schicht aus ferroelek- 
trifschem Material, swiachen don Scheiben angeordnet ist. 

20. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die Signale 
itber eine optische Signalfibertragungsstrecke zwischen den Scheiben Ubertragen 
werden. 

21. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kontak- 
to anfgerauht 3ind und dafi die Eauhtiefe vorzugsweise groJier als ist. 

22. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi auf oder 
zwischen den Kontakten Whiskers oder Dendriten oder Fasern aus leitendem Ma- 
terial angeordnet sind. 

23. Integrierte Schaltung nach den Anspriichen 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, 
daG zwischen den Scheiben eine dunne Schicht aus nichtleitendem Material ange- 
ordnet ist die die Scheiben mechanisch verbindet. 

2*f. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Schei- 
ben Halbleiterscheiben sind und dafi in diesen Halbleiterscheiben monolithisch 
integrierte Schaltungen angeordnet sind. 

25- Integrierte Schaltung wahlweise nach den Anspruchen 3, 9, 12, 15, 16 , dadurch 
gekennzeichnet, da£ das leitende kontalctierende Material leitender Klebstoff 
odo? leitender thermoplastischer Kunststoff oder leitender chemoplastischer ■ 
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Kimstctoff oder leitender ela:." k f schcr Kunststoff ocler ein leitender kautschuk- 
artiger Stoff int. 

^G. In+.egricrte Schaltung wahlweise nach den Anspruchen 8, 9i 12, 15, 16, dadurch 
fjrtl'ennr.eichnefc, rlaB r"l a a lfiitende kontaktierende Material ein einkristalliner 
Hal bio I i.or oflnr f^n polykri^talliTior Ha3h]citer oder ein organischer IloJhloi.— 
tar oder ein ] nit end or Glae oder eino leitejHe Kerannk oder ein leitendes Cer- 
met int. 

27. Integrierte Schaltung wahlweise nach den Anspruchen 8,12, 15, 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO das leitende kontaktierende Material ein Metall ist. 

28. Integrierte Schaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennseichnet, daB die Flek- 
ken ous leitendem kontaktierenden Material in einer Tragerschicht aue nicht- 
lei tendem Material ei ngel! nger !- r. ; nd. 

29. Integrierte Schaltimg nach Anspruch 7i dadurch gekennzeichnet , daB Scheiben 
an den Tlhterbrechungsstellen der Leiterbabnen iiber den Rand des Scheibensta- 
pels hinausreichen oder daB an den Unterbreclmngsstellen der Leiterbabnen Ver- 
tiefungen ijn Rand des Scheibenstapels vorhanden sind. 

J>o. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, (Jadurch gckennzeichnet, daB eine Schicht 
a\is nicht.leitendem Material mit eJner Dicke von kleiner nls 10nni fwischcn den 
Kont.akten angeordnet ist. 

31. Verfahren zur Ilerstellung einer integriorten Schaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor dent Susaramenfiigen der einselnen Scheiben zu 
einem Stapel auf oder unter oder in die Kontakte ein Dotierungsstof f oder ein 
mit der Zwischenschicht zwischen den Scheiben chemisch reagierender Stoff ein- 
gebracht wird. 

32. Verfnhren ssor Horstellung einor integrierten Schaltung nach Anspruch 12, da- 
diirch gekennzeichnet, daB leitendes kontaktierendes Material aus nichtleiten- 
dem Material horgestellt v/ird, indem in nichtleitendes Material Atome oder 
MoleMile oder mokroskopische Partikel lokal hineingeschossen oder hineinge- 
drucltt oder eindiffundiert vrerdan. 
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3 " ( vir rVT ' ? 7^; ?11:m f Rinw *»-<^-ten Schaltuns nach Aaaprach 12, da- 
' l "' RI cetonnr ' c:;r ' mc '- 5 lei traidos kontoktierendes Material aus nichtleiton- 
?*" ^ terial her£fiStellt Jad - nichtleitende Material mit leite.de, 

Partem seHfUt wird und d^e PartikeWichf lokal durch magnet ische oder 
olektnsche Felder ver S r?>eort wird. 

«. Vorrahmn xnr Hera tell™, einer into^orten Sehalt»n s nach Anspruch 12 ca- 
Onrch .ekennzoichnct, dafi laitendeu koataktierendes 3 crahlu W f indliohe, 
Serial lokal best^lt vlrd and daB das Material an den Stellen entfernt 
mrc «o kexne KontakHor^ errolsen soli oder wo eine tTnterbrechung „ rfnrw 
derlich irat. 

* Iri^ ahr T ™ H ° rntellUIlC e - BQr Schaltung nach Anspruch 12, da- 

r0nd ° n MatCrlnl !aittel5 ^, Scbleifon, Sandctrahlen, Wnstrah^- 

odor fcikMon fan Material an don Oten selektiv entfernt 

wxrd *o keine KontakU er„n 3 er.»ol S en soli oder wo ei»* Unterbrechun C erforder- 
l.i ch lot. 

Vcrfnh^n ,ur teoU,, £ einer inte^iertea Schaltnng nach Ansprach 12, da- 
durch ;;o,: e „„. 0 ..chne,., da* rtAl],'^ Material lokal durch elektrische 
**etartjfc. odor ^Uadur^on ode, duvcb Srh.it*en irreve^ihel 3eitond ~e- 
tracht wird. 

Vnrfnhrnn -.ir ITnratol1im C nine- fntr»jHorien Schaltun- nach Anspruch 12 da- 

frtmowUd-nrt, dafl lokal cnemiache Prosens* ein nJchtleitenden Material 
• J! a.ni leibendos Kute^al imwuicteJn. 

Tehran »r Her,tel]un s einer inte-rierten flobnltuas nach Anspr^ 1 da- 
'"T* ****** iG?m ° l '' *"» *• epitaktiscLn 3w i.chen- 

~,,,cbt ,™em™hs™, voboi d;, s % ^i^hlcht bevor,,u C t sua dem C leichen 
: .--= re *>, al vp e die Sch e i ben ben toVn (TFoRoepl fcaxie ) . 

V*rrahren nac». Annrmch 5 8, da*^, -akenaseichneh, daE thread des tfeohsena 
— ^icarToecUeM. au- der Schellwnoborfloche ein Ttanpomturgrad W paralell 
-nv ochnSbenobene vorranden iet. 
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ho. Verfahren nach Anspruch 3P- f dadurch gekennzeichaet, daB die Dicke der Schei- 
ben ortncbbitn.r-i;: -rt. 

Vt. Verfahren nach Anspruch 3", dadtirch gekennzeichnet, daB bei Verbindungshalb- 
leitern auf die ScheibenoberflKche ein liber schuB der einen bsw. anderen Kom- 
ponrni.o gnfaracht v/i-rt und dnfi Sclioiben mit vorschicdenen Komponenten auf ra- 
rer Oberflachen un 1 ihrnn Oberf lrchen zusaramengepreBt warden und dabei erhitzt 
werden. 

Ve---fchren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen die Scheiben 
ein I&iungneitrol gehracht ward und daB danach die Scheiben zusamrnencepreBt 
werdftn. 

^3. Verfahren narh Anspruch 38, dadurch gekennseichnet , daB die einkristalline 
Oberf lache der Scheiben amorph geiracht wird und daB danach die Scheiben unter 
Hxtfseanwendunc vsusaraciengepreBt v/erden. 

Vl-. Verfohren wahlweioe nach den Anspriichen 3^3, dadurch gekennzeichnet, daB 
mir in der Umgebune der Kontakte die Scheiben raittels einer Epitaxieechicht 
zusamrcenwachaen. 

■'■:-3. Intcgrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die leit- 
fahigkeifc der Schicht zviachen den Scheiben durch Injektion von bewegliehen 
Iadungctrtlgern vergroBert wird. 

46. Jntegriertc Schaltunc nach Anapruch 1, dadurch sekennzeichnet , daB die leit- 
fabin-keib dor Schicht zwischen den Scheiben durch elektrische Felder an den 
Orfcon an denen die Kbntnkte angeordneb sind vergroBert wird. 

^7. Integrierte Sehaltuns nach Annpn»ch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die Leit- 
fahigkoit der Schicht zwischen den Scheiben an den Orten an denen keine Kon- 
takte angeordnct sind durch elektrische Felder verkleinert wird oder daB der 
Leitfahigkeitstyp dieser Schicht an diesen Orten invertiert wird. 

Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB das leiten- 
de konfcaktierende Material bei Bestrahlung alt optischer Strahlung oder Rh'nt- 
gennfrahlung oder Ko^nkuloi-Rtrahlung seine niechanischen Abmesaimgen rndert 
unci dpB die Scheiben 1 mit diesem Material beschichtet warden und daB dieses 



030031/0159 

§AETGRiG!NAl 



7- 

V- 2902002 



Mptar'.s] rifvoiJ-'cli selek+iT wit opci^cher 3trahlimc oder Hontgenstraiilunc 
ocler Korpi46kular."5ji-ahluiic hestrahl*: wire!. 
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Gerhard Krause 
W'achtelweg 26e 

8200 Rosenheim/Egarten 20.11.1978 



Ifr-eidirnfnsiorial intepxiorte elektronische Schaltungen. 

Die Erfindung betrifft dreidimensional integrierte elektronische Schaltungen, 
insbesondere monolithisch integrierte Halbleiterschaltungen mit sehr groBer 
ravmlicher Dichte der Anzahl der aktiven bzw. speichernden Bauelemente. 

Bei den bekannten HalbleiterKchaltungen t bei dnnrn eine grofte Anzahl von 
aktiven Eauelementen auf einer Halbleiterscheibe xntegriert sind, sind die 
Bauelemente im wesentlichen in einer Schichtebene in der Na"he der Ilalbleiter- 
ober'flache angeordnet. Es handelt sioh hier um eine zweidimensional integrierte 
3chaltimg. Insbesondere fiir elektronische Speicher besteht der Bedarf die 
Integrationsdichte ran mehrere Zehnerpotenzen zu steigem.Der konventionelle 
Weg hierzu ist, die Abmessungen der Bai?elemente auf der Halbleiterscheibe 
zu verkleinern und somit die Elachendichte der Anzahl der Bauelemente zu ver- 
grb'Bern. Es wurden auch bersits vom Verfasser Vorschlage gemacht, die Bauelemen- 
te monolS thisch in drei Dimensionen zu integrieren. Jedoch ist es bisher nicht 
gelungen wahrend des Kristallwachs turns Bauelemente und Verbindungsleitttngen mit 
grofiier Integrationsdichte in den Kristall einzubauen. 

Nachfolgend werden dreidiciensionale integrierte Schaltungen beschrieben, die 
mit den verfugbaren Technologien realisierbar sind. Hierzu werden erfindungs- 
gema'IS mehrere Scheiben mit integrierten Schaltungen senkrecht zur.grofien Schei- 
benoberflachenebene ubereinander gestapelt, wobei der Abstand zwischen den 
Scheiben viel kleiner als der Durchmesser der Scheiben ist und die Scheiben iiber 
Energieiibertragungstrecken und/oder Signalubertragungsstrecken miteinander ver- 
bunden sind. Mit integrierte Bauelemente werden hier Anordnungen bezeichnet, 
bei denen auf bzw. in einer Scheibe viele aktive bzw. speichernde Bauelemente 
dt?rch monolithische Integration, Aufdampfen, Aufstauben, Molekularstrahlen, 
lonenimplantation, Epitaxie oder durqh chemisches bzw. elektrolytisches Kie- 
derschlagen hergestellt sind. Die Bauelemente kb'nnen Halbleiterbauelemente, 
Supraleitungsbauolemente oder magnetische Bauelemente sein. 
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Weitere Merkmale und EinseJJielten der Erfindung werden nachfolgend anhand 
von Beispielen und Figuren beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 Eine Anordnung bei der zwischen de n Scheiben eine diinne Schicht 

eines leitenden kontaktierettden Mater ial s ,z.B. leitender Klebstoff, 
angeordnet ist. 

Fig. 2 Eire Anordnung bei der das leitende kontaktierende Material in einer 
Vertiefung der Scheiben angeordnet ist. 

Fig. 3 Eine Anordnung bei der die elektrische Verbindung zwischen den Scheiben 
durch eine grofie Anzahl leitender Flecken hergestellt *fird. Die Flecken 
brauchen nicht relativ zu den Kontakten justiert werden. 

Fig. 4 Eine Anordnung bei der die Kontakte erhoht auf den Scheiben angeordnet 
sind und bei der die Kontaktierung durch ein leitendes elastisohes Ma- 
terial erfolgt, dessen Leitfahigkeit druckabhangig ist. 

Fig. 5 Eine Anordnung bei der die Scheiben durchlocht sind und bei der die 
Kontaktbabnen innerhalb e'er Locher angeordnet sind. 

Tig. 6 Eine Anordnung bei der die elektriachen Verbindungen an den Schmal- 
seiten der Scheiben angeordnet sind. 

Fig. 7 Eine Anordnung bei der die FTalbleiterzwischenschicht 3 zwischen den 
Halbleiterscheiben 1 durch Injektion von beweglichen Ladungstragem 
leitend gemacht wird. 

Fig. 8 Eine Anordnung bei der die Leitfahigkeit der Halbleiterzwischensehicht 3 
durch elektrische Felder ira gewfinschten Sinne beeinfluBt wird. 

Zu beachten ist, daS die Figuren 1 , 2, 3, h - urn die wesentlichen Herktnale 
besser zeichnen zn kb'nnen - die Anordnungen vor dem Zusammenpressen der Schei- 
benstapel zeigen. Weiterhin sind in den Figuren nur zwei bis funf Scheiben 
libereinander angeordnet. In der Regel werden aber sehr viele Scheiben liber ein- 
ander angeordnet werden. 
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Die Fig. 1 zeigt cine Anordnung bei der die Scheiben 1 - z.B. Halbleiterschei- 
ben in der die Bauelemente monolithisch integriert sind - mit den Kontakten 2 
durch eine Scbicht aus leiteadem Ttlebstoff 3 miteinander elektrisch und mecha- 
nirich verbunden werden. Die Fig. 1 zeigt die Anordnung vor dem Zusammenpressen 
des Scheibenstapels. AuEerdem ist es praktisch nicht moglich die Anordnung mafi- 
stgblich zu zeichnen. Die Scheiben haben einen Durchmesser von z.B. 1 mm bis 
5o mm. Die Dicke der Scheiben ist z.B. maximal o,5 mm. Sie wird aber in der 
Hegel kleiner als 5oyum, vorzugsweise kleiner als 1cyt/m sein. Die Scheiben- 
dicke kawi/Wenn besonders groSe Packungsdichten gefordert werden, kleiner 
als Z^m sein. Die leitende Klebstoffschicht 3 ist nach dem Zusammenpressen 
mad Ausharten so diinn, dafi der Widerstand zwischen benachbarten Kontakten 
verschiedener Scheiben viel kleiner ist, als der Widerstand zwischen benach- 
barten Kontakten auf einer Scheibe. Es tritt bei der Anordnung nach Fig. 1 
zwar ein Ubersprechen zwischen verschiedenen Signalbahnen auf, dieses tJber- 
sprechen ist aber aufgrund der Spannungsteilung in der Klebstoffschicht und 
der niedrigen Impedanzen der Signalquellen bzw. Signalsenken vernachlassig- 
bar klein. Zudem konnen noch mit Masse verbundene Abschirmleiterbahnen zur 
Verrlngerung des tfbersprechens zwischen benachbarte Kontakte einer Scheibe 
eingefligt werden. Der Abstand zwischen den Scheiben und damit die Dicke der 
Klebstoffschicht 3 ist nach dent Zusammenpressen in der Regel kleiner als 
3o*'in, vorzugsweiae sogar kleiner als Bagegen wird der Abstand der Kon- 

takte auf einer Scheibe meistens groBer ala 5o^m sein. Der Vorteil der Anord- 
nung nach Fig. 1 ist, dafi die Kontaktierung vieler Kontakte ohne prazises 
' justieren der Scheiben moglich ist und somit mit geringen Kosten und guter 
Ausbeute in einem MassenproduktionsprozeB erfolgen kann. Nicht gezeichnet in- 
Fig. 1 sind die in bzw. auf den Scheiben integrierten Baueleraente und elektri- 
schen Verbindung^n, sowie die der Oberflachenpassivierung und Isolierung die- 
nenden OberflSchenschichten, die z.B. aus Si0 2 bestehen. 

Die Scheiben 1 in Fig. 1 sind durchzogen von nichtgezeichneten Kontaktbahnen 
von den Bauelementen an der einen grofien Oberflache zu den Kontakten 2 auf der 
gegenuberliegenden groilen Oberflache. Diese Kontaktbahnen konnen z.B. durch 
Thermomigration oder Diffusion hergestellt werden. Es ist vorteilhaft die Pak- 
kungsdichte der Bauelemente dadurch zu erhohen, daS die Bauelemente sowohl an 
dor oberen als auf an der unteren groBen Oberflache angeordnet werden. Bei - 
sehr diinncn Scheiben konnen die einzelnen Bauelemente auch von der oberen bis 
zur unteren groJlen Oberflache der Scheibe reichen. 
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Der leitende Klebstoff in Fig. 1 kann durch andere leitende Materialien ersetzt 
warden. Geeignet sind vorallem: leitender Kunststoff, insbesondere chemoplssti- 
scher oder thermoplastischer; lei kende elastische Kunststof f e , insbesondere 
Scbaonotoffe; leitende kautschukartige Stoffe; Halbleiter; einschlieftlich poly- 
kristall-ine und organische Halblnita* ; leitende Glaser, insbesondere Glaser mit 
niedriger Schmelztemperatur; leitende Ke-amiken, die insbesondere vor dem Bren- 
nen auf die Scheibe aufgetragen warden; leitende Cermets. Die aufgezahlten lei- 
tenden kontaktierenden Materialien werden in der Kegel durch Behandlung mit 
Warme, Losungsmitteln oder Chemikalien in festen mechanischen Kontakt mit den 
Scheiben 1 gebracht. Bei den e3astischen Kunststoffen und kautschukartigen 
Stoffen geniigt es die Schichten zwischen den Scheiben 1 anzuordnen und den 
Scheibenstapel zusammenzupressen. 

Das unervunschte tfbersprechen zwinchen den verschiedenen Sjgnalwegen kann er- 
beblich verringert werden, wenn die leitende kontakt ierende Scbioht 3 in F3g.1 
aus "einem Material mit anisotroper Leitfahigkeit besteht, so dali die Leitfahig- 
keit senkrecht zur Leitschichtebene grofter als parallel au dieser Ebene ist. 
Die Anisotropie kann z.B. realioiert werden, indem in ein nicbt oder mir wenig 
leitendes Material Cz.3. Klebstoff) viele kleine lsngliche, insbesondere nadel- 
fbYmige.ferromagnetische, Partikel eingebettet sind, Wahrend des Aushaxtens die- 
ses Materials in dera die ferroraasnetischen Nadeln angeordnet sind wird der Sehoi- 
benotapel in einem technischem Magnetfe^d angeordnet, in dem die Feldlinien etwa 
conkrncht zu den Schichtehenen verlanfen. Urn die -Leitfahigkeit zu erhohen und 
die Kontakte swiscben den Partikel zu verbessern kann die Oberflache der ferro- 
magnetiscben Partikel von einem Kontaktwerkstof f , insbesondere von Silber oder 
einem Edelmetall iiberzogen sein. 



Die Fig. ?_ zeigt eine Anordnung bei der das leitende kontaktierende Material 
nicht als homogene Schicht, sondern in Form von Inseln h zwischen den Scheiben 1 
angeordneb ist. Grundsatzlich kann das lokale Aufbringen des leitenden kontak- 
tierenden Materials mit Verfahren Shnlich denen der Druckereitechnik erfolgen. 
Es ist jedoch vorteilhaft die in Fig. ?_ gezeigte Anordnung zu verwenden, bei 
der zur Lokalisierung des leitenden kontaktierenden Materials 4 Vertiefungen 7 
- indenen sich die Kontakte 2 befinden - in den Scheiben 1 angeordnet sind. Die 
Scheibe kann z.B. mit leitenden Klebstoff relativ dick bestrichen werden. Dabei 
HQlen sich die Vertiefungen 7 mit dem Klebstoff. AnschMeflend wird der Kleb- 
stoff von der Scheibe heruntergewischt. Durch die Oberflachenspannung des Kleb- 
sto**fes bleibt aber auch nach dem Herunterwischen eine Erhebung von Klebstoff k 
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iiber den Kontaktlochern 7 stehen. Werden jetzt die Scheiben zusammengepresst , 
dann vereinigen sich die in den gegeniiberliegenden Kontaktlochern befindlichen 
TGebstoffe. Der Vorgang des Vereinigens kann unterstiitzt werden, wenn wahrend 
dee Zusammenpressens der Scheibenstapel erhitzt wird und sich dadurch der Kleb- 
stoff ausdehnt oder zu flie&en beginnt oder wenn sich ein Treibmittel (insbeson- 
tfore ein Treibgas) ausdehnt bzw. gehildet wird* Das Treibmittel bzw. der das 
Treibmittel erzeugende Stoff wird in den Kontaktlochern 7 oder im leitenden kon- 
taktierendem Material h angeordnet. 'tfeitere Krafte, die die Vereinigung des lei- 
tenden kontaktierenden Materials benachbarter Scheiben bewirken konnen, sind 
Zcntrifugalkrafte oder magnetische Krafte auf in dem leitenden kontaktierendem 
Material k eingebettete ferromagnetische Partikel. Die Anwendung der oben auf- 
gefuhrten Zuraatzkrafte ist auch bei Anordnungen vorteilhaft bei denen das lei- 
tende kontaktierende Material nicht in lochern angeordnet ist. Statt leitendem 
Klebstoff konnen auch"- hier wieder die bei der Beschreibung der Fig. 1 aufgezahl- 
fcen leitenden kontaktierendon Materialmen verwendet werden. In der Fig. 2 sind 
als Beispiel auch oinige Bauelemente 5 und verbindende Leitungen 6 eingezeichnet. 

Bei der Anordnung nach Fig. J wird das zur Kontaktierung dienende leitende Ma- 
terial 3 (z.B. leitender Kautschuk oder leitender Klebstoff, thermoplastischer 
Kunststoff oder eines der bei der Beschreibung von Fig. 1 aufgezSb.lt en. leiten- 
den Materialien) , in Form von vielen kleinen. Fleeken 3 zwischen den Scheiben 1 
ongoordnot. Die Anzahl dor Fleeken 1st vorsugsweise viel grb'Ber als die Anzahl 
der zu kontaktierenden Kontakte 2. Der Abstand zwischen den Fleeken 3 in einer 
vorgegebenen Raumrichtung ist kleiner als die Lange der Kontakte 2 in dieser 
Kaumrichtung. Die lange der Fleeken 3 in einer vorgegebenen Baumrichtung ist • 
kleiner als der Abstand der Kontakte 2 in dieser Richtung. Damit ist gewahrlei- 
stet, daB immer mindestens ein Fleck die Kontaktierung zwischen benachbarten 
Kontakten von verschiedenen Scheiben uberniramt, ohne daB unerwunschte Verbin-. 
dungen auftreten konnen. Der Vorteil der Anordnung ist, daB die Fleeken 3 nicht 
relativ zu den Kontakten justiert zu werden brauchen, gleichgiiltig ob die Flek- 
ken 3 in einem regelmaBigen Muster oder statistisch verteilt angeordnet sind. 
Die Fleeken 3 konnen z.B. mittelc einer Maske oder eines Stempels auf die Schei- 
be 1 aufgebracht werden.. .Bei der Anordnung nach Fig, 3 wird die Montage dadurch 
erleichtert,dafl die leitenden Fleeken 3 in einer Tragerschicht 8 aus nichtlei- 
tendem Material (z.B. thermoplastischer Kunststoff) eingelagert sind. Diese 
Tragerschicht 8 kann unabhanrig von der Scheibe 1 gefertigt werden und wird 
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wa-hrend der Montage Ziehen J. awci Scheiben 1 gelegt und, bei de, gewahlten 
Beispiel mit einer Tragerschicht aus thermoplastic Kunststoff, bei Susam- 
menpressen dee Scheibenstapels erhitzt, wodnrch sich der thermoplastic Kunst- 
stoff meehamsch mit den Scheiben 1 verbindet. 

TTnabhangig davon, ob eine Justierung von Flecke, aus leitende* kontaktierendem 
Material nach den Kontakten 2 erfol^t odor ob nur viele unjustierte Plecken an- 
geordnet Harden, konnen die leitenden kontaktierenden Flecken nach einem der 
nachfolgend beschriebenen Verfahren hergestellt werden: 

a.) In nichtleitendes Material warden kleine Partikel (AW, Molekule, kleine 
l 6 ,tende aakroskopische Partikel) irnplantiert (bereingeschossen) , hereingedruckt 
Oder eindiffundiert. Von besonderen, Interest i st hier ein Verfahren, bei dem 
dxe Schexben 1 „ lt einem nichtleitendem Material Cz.B. Kunststoff) i» fliissigea 
plastischem oder pulverformigen Sustand beschichtet werden. In dieses Material ' 
werden dann leitende Partikel nit sine* Burchmesser von ungefahr 1« B i 0 kal se- 
WcteT hineingeschossen oder hereingedriiekt. Die so beschichteten Scheiben wer- 
den dann gestapelt und die isolierende Schicht wird ( 2 .B. durch War me ) ausgehar- 
tet. Zum Hereindriicken bsv. Eindiffundieren genugt es, wenn die Partikel auf 
die Oberflache des isolierenden Materials aufgetragen werden. SpStestens wah- 
rend des Zusamenpressens des Scheibenstapels dringen die Partikel in das dann 
flussige.plastische oder pulverformige nichtleitende Material ein und machen 
es leiterfd. 

b J In nichtleitendes Material werden langliche leitende Partikel eingebettet 
D,o Konzentration der leitenden Partikel ist so gering, dall bei statistischer 
fechtungsvcrteilung der langen Achsen der Partikel noch keine wesentliche Leit- 
fahigkeit vorhanden ist. l/enn das nichtleitende Material fliissig, plastisch oder 
pulverformig ist, wird lokal senkrecht OT den groflen Scheibenebenen ein magne- 
txsches oder elektrisches Feld angelegt, welches die grofien Achsen der Partikel 
auarichtet, so daB sich dort viele Partikel beriihren. Die Leitfahigkeit wird 
entsprechend erhoht. Anschliefiend wird dan isolierende Material verfestigt. 

o ) Es wird leitendes photoe^findliche, oder strahlungsewpfindliches Material 
Cz.B. mit leitenden Partikeln gefullter Fotolack) auf die Scheibe 1 aufgetragen 
An den Stellen an denen keine Kontaktierung erfolgen soil bzw. wo eine Unterbre- 
chung erforderlich 1st, wird das photoe^f indliche bz W . strahlungsenrpf indliche 
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Material in bekannter Weise entfernt. Die lokale Bestrahlung kann mit 
Partikel oder Pbotonen erfolgen. ✓ 

d. ) Ein leitendes kontaktierendes Material, das auf die Scheiben 1 aiifgebracht 
wird»io^al selektiv entfernt. Sum Entfernen des Materials sind mechanische Ver- 
fahren (z.B. Friisen, Sagen, Schleifen, Sandstrahlen) , chemische Verfahreii- oder 
Ionenstrablatsen (Sputtern) brauchbar, Die nieht zu entfernenden Stellen war- 
den gegebenenfalls maskiert. 

e. ) Die Leitfahigkeit eines nichtleltenden Materials wird lokal irreversibel 
durch elektrische Durchschlage oder Entladungen oder durch Erhitzen (z.B. mit 
Daserstrahlen) erhoht. 

x,) Es werden lokal cheraische Frozesse ausgelb'st deren Beaktionsprodukt ein 
leitendes Material ist. Die cheraische Reaktion kann durch Strahlung, Warme, 
elektrischen Strom oder lokales Auftragen eines chemisch wirksamen Stoffes 
(z„B. einen Katalysator) ausgelost warden. Beispiel: Ein Silbersalz (z.B. 
AgCl, AgBr) wird in den zusaramenhangenden Poren eines elastischen Schaumstof- 
fes angeordnet. An den Orten die beleuchtet werden fallt Silber aus nnd schlagt 
sich auf den Ts&nden der Poren nieder. Es bilden sich so leitende Kanale im 
■ Schaumstoff. 

Mit den Verfahren a.) bis f.) konnen auch die anhand der Fig. 3 beschriebenen 
Tragerschichten 8 hergestellt werden. 

Die Fig. k zeigt eine Anordnung bei der die Kontakte 2 auf der Scheibe 1 erhoht 
angeordnet sind, Zwischen den Scheiben 1 ist eine Schicht 9 aus einem Material 
angeordnet dessen leitfahigkeit an den Stellen steigt auf die- ein mechanischer 
Druck ausgeubt wird. Ist der Druck ausreichend grofi, dann kann erreicht werden, 
dafi die Schicht 9 nach dem Zusammenpressen des Stapels rait den Scheiben 1 prak- 
tisch nur an den Stellen mit den Kontakten 1 leitet. Als Schicht 9 besonders 
geeignet sind mit leitenden Partikeln gefiillte elastische Schaumstoffe oder 
katitschukartige Stoffe.'' 

In Abwandlung des Verfahrens nach Fig. k bieten erhoht auf der Scheibe 1 ange- 
ordnete Kontakte auch den Vorteil, dafi sie relativ einfach selektiv an den Or- 
ten der Kontakte mit dem leitenden kontaktierendem Material (z.B. "leitendem 
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Klehstoff) bescbichtet werden konnen. 

Die Fig. 5 zeigt eine Anordnung bei der in den Scheiben 1 durchgehende Locher 
1o ongeordnet sind. Die Kontakte aiif den Scheiben 1 sind innerhalb bzw. am 
Sande der Locher 1o angeordnet, Kach dem Ubereinanderstapeln der Scheiben 1 
warden die Locher 1o mit einem leitenden Material (Metall, leitender Kunst- 
otoff, leitendes GlaG o. a.) gcfullt. Die Anordnung nach Fig. 5 ist besonders 
fiir Betriefcsspannungen und Signals geeignet, die einer grolieren Anzahl von 
Scheiben parallel zugefiihrt uerden. 

Bei der Anordnung nacb Fig. 6 erfolgt die Verbindung zwischen den Scheiben 1 
crtlang den SchmaXseiten der Scheiben 1 . Beim gezeichneten Beispiel sind zv/i- 
schen den Scheiben 1 IsolierscheibenlKdie feat mit den Scheiben 1 verbunden 
sein konnen) angeordnet. Die Leiterbahnen 12 werden z.B. durch schrages Bedamp- 
fen bzw. Bestauben (Sputtern) rait Metall, in Dichtung der Pfeile 13, hergestellt. 
An den Orten an denen die Leiterbahnen unterbrochen sein sollen, reicht die Isc- 
lierschicht 11 nicht bis zum Band der Scheiben 1. Die dadurch entstehende LUk- 
ke 14 verhindert das Entstehen einer durchgehenden Leiterbahn 12. Anstatt die 
Isolierschichten 11 an den Dhterbrechungsstellen der Leiterbahnen zuruekzusetzen, 
kornien sie auch viber der Rand der benachbarten Scheibe 1 iiberstehen, wie es am 
Ort 15 gezeigt ist. Weiterhin kSnnen auch durch vorstehende Scheiben 1 Cam Ort 
16) Oder durch zuriickgesetzte Schei.benlTJnterbrechungen in den Leiterbahnen ge- 
schaffen v/erden. 

Sine weitere Moglichkeit der Anordnung nach Fig. 1 die Scheiben 1 elektrisch 
miteinander zu verbinden besteht darin, die Kontakte stark aufzurauhen. Wenn 
die Bauhtiefe (z.B. To^m) grofier als die Unebenheit der Oberflache der Schei- 
ben 1 nach dem Zusammenpressen ist, dann koramt es zu einem elektrischen Kontakt 
zwischen den Kontakten benachbarter Scheiben 1? und zwar auch dann, wenn zwi- 
schen den Halbleiterscheiben eine dunne Schicht aus einem nichtleitendem Mate- 
rial (z.B. Klebstoff) angeordnet ist. Dabei ist es aber meistens notwendig, dafi 
die Schicht aus nichtleitendem Material wahrend des erstmaligem Zusammenpressens 
des Scheibenstapels fliissig, plastisch oder pulverformig ist. Statt die Kontakte 
oufzurauhen konnen auch Whiskers, Dendriten oder Fasern aus leitenden Material 
rtif bzw. zwischen den Kontakten angeordnet werden. 
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Wenn bei der Anordnung nach Fig. 1 die Schicht 3 ein isolierendes Material, ins- 
besondere ein isolierender Klebstoff ist, kann die Kontaktierung aucb ohne Auf- 
rauhung Coder ahnlichem) der Kontakte 2 erfolgen, wenn der Abstand zwischen ' den 
Kbntakten 2 eines Leitungsweges kleiner als etwa 5nm (<1onra) ist. In diesem 
Fall tunneln die Ladungstrciger durch die isolierende Schicht 3. TJm zt*ischen al- 
ien zu kontaktierenden Kontakten 2 so kleine Abstande zu realisieren^wird z.B. 
die Scheibe 1 (z.B. Halbleiterscheibe) sehr diinn (<1o^m) gemacht. Bei so 
kleinen Scheibendicken ist aucb. sprodes Material biegsam. WShrend der Montage 
des Scheibenstapels driickt an jeder Kontaktstelle eine Spitze mit grofiau Druck 
auf die Scheibe 1 bis die isolierende Schicht 3 ausgehartet ist. Die Kontakte 2 
brauchen keine Metallkontakte sein, sondern konnen z.B. als dotiertes Halblei- 
termaterial realisiert sein. 

Bei einem anderen Verfahren zur Kontaktierung der Scheiben 1 wird zwischen den 
Scheiben 1 eine Zwischenschicht aus nichtleitendem oder halbleitendem Material 
(z.B. ein organischer Halbleiter) angeordnet. Vor dem Zusaramenfiigen der einzel- 
nen Scheiben 1 zu einom Stapel wird auf oder unter oder in die Kontakte ein Ma- 
terial (z.B. Botierungsstoff) aufgebracht, dali wahrend bzw. nach detn Zusammen- 
fugen der Scheiben zu einem Stapel in die Zwischenschicht eindringt bzw. mit 
der Zwischenschicht chemisch reagiert und damit leitend macht. Zur Uhterstut- 
zung des Eindringens in bzw. der chemischen Eeaktion mit der Zwischenschicht 
wird zweckmaflig der Scheibenstapel erwarmt. 

Statt iiber galvanische Verbindungen konnen die Signale auch uber kapazitive oder 
induktive Kopplungen auf die benachbarten Scheiben mit integrierten Schaltungen 
iibertragen warden. Hierzu sind bei. der kapazitiven Kopplung auf jeder der zu 
verkoppelnden Scheiben an jedem Koppelpunkt jo eine leitende Koppelflache (z.B. 
mit einem Durehmesser von 3oy*m) so angeordnet, daB bei gegebenem Scheibenab- 
stand die Kapazitat moglichst groB wird. Das ist dann der Fall, wenn die beiden 
Flachennormalen der beiden leitenden Koppelflachen die durch den jeweiligen 
Flachenschwerpunkt gehen auf einer Geraden liegen. Die Dicke der isolierenden 
Zwischenschicht zwischen den beiden Koppelflachen eines Koppelpunktes sollte 
moglichst kleiner als der Durehmesser der Koppelflache sein (z.B. 1o^m). Die 
isolierende Zwischenschicht wird zweckmaflig aus einem Material mit grofler Di- 
elektriKitMtskonHtante , insbesondere einem ferroelektrischeri Material herge- 
. stellt. Bei der induktiven Kopplung werden an jedem Koppelpunkt auf Jeder der ' 
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zu verkoppelnden Scheiben je eine Koppelschleif e (ein oder mehrere Windungen) 
so angeordnet, daB bei gegebenem Abstand der Scheiben die Gegeninduktivita't 
mb'glichst groB ist. Das ist der Fall, weon die beiden Flachennormalen der bei- 
den Koppelschleif en, die durch den jeweiligen Schverpunkt der beiden Koppelschlei- 
fen gehen,auf einer Geraden liegen. Der Abstand zwischen den beiden Koppelschlei- 
fen eines Koppelpunktes sollte moglichst kleiner als der Durchmesser der Koppel- 
schleif en sein (z.B. 3o^*m). Der Durchmesser einer Koppelschleif e betra'gt z.B. 
100^,111. Bei diiroien zu ve-rkoppelnden Scheiben kann die induktive Kopplung auch 
durch die Hachbarscheibe hindurch auf die z.B. ubernachste Scheibe erfolgen. 

Wegen der kleinen Absta'nde zwischen den Scheiben mit den integrierten Schaltun- 
gen sind mit der kapazitiven und induktiven Kopplung iiberraschend groBe Koppel- 
faktorten realisierbar , bo daS eine galvanische Kopplung uberflilssig wird. Die 
Vorteile der kapazitiven und induktiven Kopplung im Vergleich zur galvanischen 
Kopplung bei dreidimensionalen integrierten Schaltungen sind ihre groBe Betriebs- 
zuverl&ssigkeit und die Einfachheit ihrer Herstellung, weil keine zusatzlichen 
Kontaktmaterialien erfox-derlich sind. Besondern bei der induktiven Kopplung wird 
jedoeh in der Segel auf der Ecipfangerseite des Koppelpunktes ein Impulsforffier 
erforSerlich sender die kurzen wKhrend der Impulsflanke des Sendeimpulses 
iibertragenen Impulse in langer andauernde Signale umwandeld. 

Bei einigen Halbleitern, insbesonderc bei G a As, kann die Signaliihertragung zwi- . 
schen henaehbarten Scheiben mit integrierten Schaltungen durch einen optischen 
Koppelpunkt erfolgen. Auf der einen Halbleiterscheibe ist ein optisch strahlen- 
dec Baueloment (z.B. eine Lumineszenzdiode) angeordnet und auf der anderen zum 
Koppelpunlct gehorenden Halbleiterscheibe ist in moglichst geringem Abstand von 
dem optisch strahlendem Bauelement ein Photodetektor (z.B. eine Photodiode) an- 
geordnet. Ura einen guten tfbertragungswirkungsgrad zu erhalten, erf olgt die ttber- 
tragung der Signale vorteilhaft nur wahrend der ftnderung eines Signal zustandes, 
dh. zur Seit der Impulsflanken. 

Fnr alle droi dimensional integrierhon Schaltungen, insbesondere fiir solche mit 
nichtgalvanischer Signalkopplung zwischen Ilalbleiterscheiben gilt, daB die Ener- 
gy ever sorgung der einzelnen Scheiben mit den integrierten Schaltungen auBer 
durch galvanische Kopplung auch dadurch erfolgsn kann, daB der gesamte Schei- 
bensbapel mit optlscher Strahlung durchstrahlt wird. Die Energie der dadurch 
fi-eigesetzten Elektronen bsw. Iocher wird dann fiir die Versorgung der aktiven 
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o.) Bei ^rbindungshalbleitern ( a .B. Gate) wird auf die ei^e Scheibe 1 ein tfber- 
schufi der einen Ko*ponente (z.B. Ga) und auf die epitaktisch su verbindende Sex- 
to der Nachbarscheibe 1 ein tiberschuiJ der anderen Komponente (z.B. As) aufge- 
bracht. Dann werden die Scheiben ausameiigepreAt und erhitzt. 

d. ) Zwischen die Scheiben wird ein LSsungsniittel gebracht und anschlieBend wird 
der Scheibenstapel znsammengepreBt. Dieses Verfahren 1st insbesondere bei orga- 
nischen Halbleitern anwendbar. 

e. ) Die einkristalline Oberflachenschicht der Scheiben 1 wird (a.B. durch Be- 
schuS rait Wasserstoffionen) amorph gemacht. Dann wird der Scheihenstapel unter 
Hitseanwendung zusammengepreGt. 

Tvr die Verfahren c bis e ist es vorteilhaft, wenn die Scheiben 1 sehr ditan 
U.B. 5 / *rm)und darait biegsam sind »nd/oder wenn nicht die gesamte ScheibenflK- 
ohe epitaktisch verbunden wird sondern nur der Kontaktbereich. Letzteres kann 
dadnrch realisiert werden, daB die Kontaktstellen Erhebungen auf den Scheiben 
Rind Oder wenn die Scheibe absetts der Kontaktbereiche mit einer Scbicht ab- 
gedeckt ist, auf der das epitaktische Wachstura langsamer als auf der Scheibe la 
Kontaktbereich 1st. , 

Insbesondere werni eine epitaktische Verbindung zwischen den Scheiben 1 nuf bei 
den Kontakten vorhanden ist, dann kann bereits wabrend des epitaktischen Znsam- 
menwachsens ein Dotierungss tof f in die Epitaxiezone eingebaut werden, urn so 
eine ausreichende leitrahigkeit der epitaktischen Kontaktierung zu erreichen. 
Besonders wenn eine iiber die gesamte Scheihenflache zusammenhangende hochohmige 
epitaktische Verbindung geschaffen wird, kann die Leitfahigkeit der Epitaxie- 
schicht an den Kontaktpunkten durch Ausdiffusion von Dotierungsstoff aus den 
Kontaktbereichen der Scheiben 1 erhoht werden. Hierzu wird ein Oberschufi an Do- 
tierungsstoff ira Kontaktbereich deponiert. Es kann aber auch eine ausreichend 
niederohmige Epitaxieschicht 3 dnrch Ausdif fusion an Stellen an denen keine'Kon- 
takte sind ira Leitungstjrp utngekehrt werden (aus einer N-Doticrung wird z.B. eine 
P-Dotierung) und dan.it die unerwunschten Leitungswege in der Efcitaxie' der Ion- 
stigen Ifalbleiterschicht ? durch Isolierdiffusionszonen unterbrochen werden. 

Insbesondere zwischen epitaktisch zusammengewachsenen Halbleiterscheiben kann 
die Verbindung zwischen den Scheiben 1 auch durch Injektion von Iadungstragern 
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erfolgen (Fig. 7). In die fl-dotierten Halbleiterscheiben 1 ist eine P + ~dotierte 
Zone 17 u.nd N + -dotierte Zone 18 angeordnet. Die Zone 18 ist durch die P-dotier- 
te Zone 19 vom Halbleitersubstrat isoliert. Die Zoneal? und 18. sind uber nicht- 
gezeichnote Leitungen tnit den zu verbindenden Punkten der Schaltung verbunden. 
V/ird an die Zone 17 eine positive Spannung relativ zur Zone 18 gelegt, dann 
werden von der Zone 18 Elektronen und von der Zone 17 locher in die schwaehlei- 
tende Zwischenschicht 3 injiziert. Dadurch wird die Zone 3 an den Kontaktstel- 
len niederohmig und es kb'nnen Signale oder Betriebsspannungen uber die Kontakt- 
strecke iibertragen werden. Die Zone 19 braucht nicht kontaktiert zu werden. Ins- 
besondere fiir die Ubertragung der Betricbsspannung kann die Isolationszone 19 
auch entf alien. Weiterhin ist es moglich solche Injektionskontakte 17, 18 auf 
isoli erenden Scheiben 1 anzuordnen. Statt dessen v kann die Kontaktierung 
auch durch eine als bipolarer Transistor wirkende Anordnung erfolgen. Der Emit- 
ter und die Basis dieses Transistors ist auf der einen Scheibe 1 angeordnet, 
der ICollektor auf der, durch die Epitaxiesohicht getrennten, benachbarten Schei- 
be 1. Die schwaehe Dotierung der Epitaxiesohicht ist - vorzu'gsweise so gewahlt, 
daB sie als Kollektorzone wirkt. Moglich, aber wegen der grb'Beren Ladungstra"ger- 
laufzeiten nicht so giinstig, ist es die Zwischenzone 3 als Basis zu betreiben. 

Inabesondere bei epitaktisch zusammengewachsenen Halbleiterschichten kann wei- 
terhin dor Signalweg durch elektrische Spannungen festgelegt werden. In Fig. 8 
ist die epitaktische zur Kontaktierung dienende Schicht 3 gerade so leitfahig, 
daB eine elektrische Verbindung zwischen den Kontakten 2, die z.B, als hochdo- 
tierte Zone realisiert ist, vorhanden ist. Damit aber keine unerwunschte ; Ver- 
bindung zwischen verschiedenen Kontaktstellen zustande kommt, wird der Strom- 
fluB parallel zur Ebene der Schicht 3 durch ein die Ladungstrager abstoBendes 
Eeld abgeschniirt. Hierzu wird an die P-dotierten Halbleiterscheiben 1 in Fig. 8 
eine negative Spannung relativ zu den Spannungen an den Kontakten 2 gelegt. Die 
Epitaxieschicht 3 ist.N-dotiert. Die Spannung ist so groB, daB sich die Eaum- 
ladungszone von der einen Scheibe 1 bis zur anderen Scheibe 1 ausdehnt. Hier- 
durch wird der StrotnfluB, auBerhalb der Kontaktbereiche 2, entlang der Epita- 
xiesohicht 3 vtnterbrochen. Die Anordnung nach Fig. 8 ist besonders einfach. 
Statt dieser Anordnung kann aber das Abschnliren des Strotnflusses auch mit iso- 
lierten Halbleiterscheiben oder mit zusatzlichen Abschnlirelektroden, in Form 
von PH-Ubergangen, Schottky-Kontakten oder isolierten Elektroden, erfolgen. Die 
Kontakto 2 in Fig. 8 liegen in einer Isolierwanne 2o; sie konnen aber, wenn sie 
z.B. als H-dotierte Zone ausgebildet sind, auch direkt im P-dotiertem Halblei- 
tersubstrat angeordnet sein. 
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2att die bewoglichen Ladimgstrager bei der Anordnung nach Fig- 8 aus der Epi- 
taxier-scbicht in den Gebieten auBerhalb der Kontaktbereiche zxx entfcrnen, kann 
mail auch die beveglichen Ladun^strager in den Kontaktgebieten mittels elektri- 
Rcher Felder anreichern. Eierzu sijid in Fig. 8 die Scheiben 1 wieder P-dotiert, 
die Epitaxieschicht aber undotiert (l-2one) oder schwach P-dotiert. Die Kontak- 
te sind relativ zu den anderen Zonen posit iv vorgespannt. Dadurch saimuela sich 
Elektronen in den Gebieten zwisehen den Kontakten 2 an, dh. die Epitaxieschicht 
zwischen den Kontakten 2 wird im Leitfahigkeitstyp invertiert. Durch die An- 
reicherimg rait Elektronen wird das Gebiet so niederohmig, daS die gewiinsehte 
TContaktiernng wischon den nbereinanderangeordneten Kontakten Z sustande kommt. 
Auch hier kann gegebenenfalls die Anreicherungszone mit groGerem Aufwand durch 
Jfilfselekt.ro den hergestellt werden. 

Alle oben beschriebenen Halbleiteranordnungen konnen durch die entsprechenden 
koniplementaren Anordmmgen ersetzt v/erden. 



Es gibt Materialien, insbesondere Kunststoffe, die bei Bestrahlung mit optischer 
Strahlung odor anderen energiereichen Strahlen, ihre raechanischen Abmessungen 
verandern. Die Scheiben 1 werden bei einem weiteren Verfahren mit leitendem Kunst- 
stoff dieser Art in Form von vielen Flecken beschichtet und raumlich selektiv 
go bestrahlt , dafl an den Kontaktstellen der leitende Kunststof f dicker ist als an 
den Orten an denen kein Kontakt hergestellt werden soil. Nach dem Stapeln und 
Susamraenpressen der Scheiben erfolgt dann die Kontaktierung an den Stellen, an 
denen der leitende Kunststoff dicker ist. 
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Fig. 7 
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